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Вапа зфасвге оЁ зоПа зоаноп$ ш‚Са, М ми зрВаегие згис- 
(ге апа Уф сопз4егаЫе регсетазсе оЁ шапит (х = 0,25; 0,5; 
0,6; 0,7; 0,75; 0,9; 0,95; 0,97; 0,99; 1,0) 18 сасшаеа изте Фе 
епзИу-ЁапсНопа] Феогу (РЕТ) ап4 Фе сш$ег уегз1оп оЁ Фе 1оса!1 
собегепе роепйа| тео ут Ше Нате оЁ ше тыр]е зсайег- 
ше Феогу. ТБе еесиоп засвше оЁ фе {егпагу зоайоп$ оЁ 
п‚Са, „М ш зрваегие сгузаПостарыс по1сайолп 1$ сотрагеа; 
Фе пиегргеаноп оЁ Фе Геабаге$ 15 21уеп. ТЬе сопсепганоп 4е- 
репдепсе оп Ше епегоу гар ог Ше епйге уапаНоп гапое оЁ ше 
шашт сотеп ш Фе зоНоп 15 оатед. Тре зрш ро]аптаноп 
еесЕ оЁ Фе з(аез оЁ ш, Са, апа М Юг Ше аПоуз \ИВ Ше соп$19- 
егаЫе регсегиазе оЁ ш, аз ме аз Ше пап оп оЁ Ше {егпагу зо- 
01$ ОЁ [1075Сао.25М шо Ше оЁ тагпейс зеписопаисюг зе 1$ 
Ююппа оц. Те таепейс тотепз оЁ 1, Са, апа М аютп$, апа фе 
завганоп таспентаноп ш ш‚Са, „М зеписопаисюг зузет аге 
деегттед. 


Кеууога5: Бап4 згас@аге, тазпейс тотепё, уа!епсе Бапа, Бапа 
гар, ЧепзИу оЁ еесготс з(аёез. 


Зонная структура твёрдых растворов ш‚Са, „Мсо сфалерит- 
ной структурой и большим содержанием индия (х = 0,25; 0,5; 
0,6; 0,7; 0,75; 0,9; 0,95; 0,97; 0,99; 1,0) рассчитана методами 
теории функционала плотности (РЕТ) и кластерной версии 
локального когерентного потенциала, в рамках теории мно- 
гократного рассеяния. Проведено сравнение электронной 
структуры тройных растворов ш;Са, „Мсфалеритной кри- 
сталлографической модификации, дана интерпретация их 
особенностей. Получена концентрационная зависимость 
ширины запрещённой полосы для всего диапазона измене- 
ния содержания индия в растворе. Обнаружен эффект спи- 
новой поляризации состояний ш, Са и М для растворов с 
большим молярным содержанием Шш и переход тройных си- 
стем Шо75Оао25Мв состояние магнитного полупроводника. 
Определены магнитные моменты на атомах ш, Саи Ми 
намагниченность насыщения полупроводниковой системы 
п;Са, „М. 


Ключевые слова: зонная структура, магнитный момент, 
валентная зона, ширина запрещённой полосы, плотность 
электронных состояний. 


Гигодосвоп. ТВе зеписопаисюг зоНа зо#оп$ ш»„Са, „М аге Фе п10$ё ргопизше таепа15 Юг орюеесиотс$ 0 
оБаш Фе Бше ап4 стееп ПоВ-етиНпе Фо4ез сн аге изе4 юг 126-4епзИу орИса| зюгазе оЁ погтаНоп апа №121 -ро\ег 
Чеу1сез, Рог Ыше Тазегз ог шапсе. ТБе ехтаог4тагу ргорегу оЁ Шезе та{егта]$ 15 Ше аБПиу тю орега оуег а \л4е {етрег- 
афиге гапое ап Фе шзепяиуйу ю Х-гау птаайоп [1, 2]. Ву уагуше оЁ Фе шапит регсешасе опе сап тапазе 1е уаше оЁ 
Ше епегоу гар ш Ше гапее Нот 1.92 еУ (с-шМ) [3] яр 3.2 еУ (с-СаМ) [3] Фаё э1уез Фе оррогиапйу о изе Шезе таета1з 
ш уаноц$ рагб$ оЁ зресёгат [4, 5]. Еог Ше Раг ийгау1о[е тес1лоп (240-300 пм) Фе зеппсопдис®юг таепа1$ Базе оп ш,Са! „М 
(0,5< х < 1) сгуза[5 аге оЁ Ш28 пиегез". 

ТЬе аПоуз ш„Са, „М ми Ше Ш26 регсешазе оЁ шапит аге зе поё заЁИслеп у ш сотранзоп У офег пил4ез 

ОЕ Ш этопр @етеп5 Бесаизе оЁ фе аАЁАсш@ез соппесе4а ий Ше отомише оЁ засВ сгуза1$ [6]. Оп Ше юр оЁ с-СаМ БиЁег 
1ау И 1$ розз1Ые ю это\ пр а Ни оЁаПоу ш-Са-М оЁ ШВ днаШу ив счЫс засйе [3, 7] азте Фе тео4 оф га$-зоигсе 


шоесшаг Беат ерНаху. ТВе Шеогейса| шуезИсаноп оЁ Шезе аПоуз ш„Са/.,М (0 <х < 0,75) \еге ре Рогте4 из Фе 4епз1- 





* Работа выполнена в рамках инициативной НИР. 
** Е-таЙ:УШу @ таП.ги 09 @ тай.та, 2ВЧапоуар @ стаЙ.сот 
*"* Тре гезеагсВ 15 допе ит Ше йгате оЁ фе ш4ерепдеге В &). 
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(у-Рапсйопа! Феогу (РЕТ) т Фе 1оса] депзиу арргохитайоп (ГОА) [2, 4]. ТВе згасага], {егтодупаптса| ргорег@ез, ап4 Фе 
сотроз1вНоп 4ереп4епсе оЁБоулпз рагатеег оЁ Ше са1сае4 Бап4 гар Вауе Бееп д&егилшеч. [ \уаз зВо\п ай 15 Бо\пя 
рагатеег уаз ие о зхасвиге еес( Фа 1$ 0 Фе зхасвиге шаисе4 415огаемпо оЁ фе Боп4 1еп2 $, ап4 дереп4$ оп Ше вас- 
Поп оЁ шацит. Меуегфеез$ фе тесВап1т оЁ фе шЯчепсе оЁ шацип аюпл$ оп Ше епегоу гар ш ш„Са, „М аПоу Ваз по! 
Бееп ешс14аеа, Гог 0.75 <х< 1 езреслаПу. 

Тре Ве2Мепе4 иегез( 0 Ше зеагсН оЁ пе\и зо саПе4 тазпенс зепусопдисюгз (МЭ) 13 дие то Шен Кеу го[е Гог сгеа- 
Ноп оЁ пе\м 4е\!сез оЁ зршношс$ [8, 9]. ТВе п105Е па@1опа! \ау 15 © адпих таспенс 4-аюпл$, Ми-аюплз Юг ехатр!е, шю 
Фе зеписоп4ис®юг тайлх Сам. Ц [еа4$ {о Ше 11зе оЁ 5рес1а] тазпейс ргорегиез рагисШаг ог егготазпенс таепа]з у фе 
ысН Сине {етрегайге [10]. Те адтихеаге оЁ Са-аюпл$ шо Фе ерпах1а1 т оЁ СаМ аз уаз зНо\ги Бу тазпеютейу [11] 
гези 5 ш фе опот оЁ Фе лап тагпенс тотепеат аё хадоПипит ат. ТБе аПоуе4 1ауег5 о СаМ:С4 детопзгае Ше Гет- 
тотаспейзт \/ИВ Фе ‘етрегайте оЁ шгапу оп ш®ю таспейс огаег зе ЫоПВег Фап гоот {етрегаге. Весаизе оЁ 15 Ше 
зует СаМ:Ме 1юоК$ ргопизше Юг зрш @есиошс$. 

Оцпе оШфег \уау оф стеаНоп оЁ 4Иие тазспейс таета1$ 15 роз51е изше еНес{ оЁ зрш ро]аптайоп Бу адпихате оЁ 
поп-таспейс аюпл$ шю Ше поп-тазпейс тах. Еог ш$апсе ог Ве0: (В, С, М) зумет Ё \аз 5Во\уп [12], па Бу Ше раг- 
Па! зуб ийоп охузеп аютз ш ВеО Бу аютз Богоп, сагбоп ог пигосеп Фе зрш роаптаноп оф (2р/ — 2р; )-5аез оссигз, 
ап пе зузет ВеО : Х Бесотез о Бе таспейс зеписопаисюг (ВеО : В) ог тазгпенс зетитеа (ВеО : С, №). ТВе {егпагу 
зузетз ш„Са, „М ап Ше Ыпагу Баз1с зубетз СаМ апа шМ аге изиаПу сопз14еге4 аз поп-таспейс зепусопдисюгз. Ве- 
саизе оЁ 115 Шеге аге по риб|саНоп$ м зрт-ро]атмте4 са]1сШаНоп$ оЁ топе засаге оЁ засН таепа[5. 

п Фе ргезепЕ \мотК Ше топе загласвте, ГогГлА4еп епегсу Бапа Бо\те ап таспейс ргорегие$ оЁ \л4е Бап4 зепсоп- 
Чистог$ ш‚„Са, „М м Ше отеаё регсешазе оЁ шт $115 Фе те фо@$ оЁ псНопа| депзИу Шеогу (зрш-ро]ат2е4 уегз1оп) 
ап4 Фе сТаз{ег уег$1оп о ]оса] совегепи (зрт-гезилс(е4 уег1оп) \еге шуезИзоае4. 


Модеб апа те#од$. Те сгубаПостарыс згасвиге оЁ Ше {егпагу зубет ш,‚Са, „М 15 оЁ сис зрнаегие-буре, 15 


зрасе этоир 13 Р4Зт. Те соогатаноп ро!уведга] (СР) оЁ Ве аюпаз п апа Са аге {етаКедга1 [Мем 4] . шегаюшс 41$апсез 


аге зиррозеа тю Бе: Са - М = т-М=а В / 4, упеге а 1$ Ше 1айсе рагатейег, усЬ \’аз деегите4 ассогате ю Уерага?$ 


Там. 

Гопе са1сшШаНопз оЁ @есгоп зиисвиге оЁ пич4ез шх.Са1.„М (х = 0; 0,25; 0,5; 0,6; 0,7; 0,75; 0,9; 0,95; 0,97; 0,99; 1,0 
) \еге регогте4 мл Ше зрш-ро]ат2еа РаП-роепйа! те од оЁ рзеидормепна! (ргозтат расКазе Опатит-Езргеззо [13]) 
ито Ше Шеогу оЁ Фе КпсНопа| 4епзйу (РЕТ) 4еуеореа Ъу КоВп апа ЗВат [14]. ш 15 Шеогу Фе то{а| епегоу оЁ Фе ипце 
сей 1$ Фе зит оЁ Ше опе-@есгоп епегоу, Наптее епегоу, ехсВапое-сотг@аНоп епегоу, апа @естозайс Е\а1А епегоу, апа 
Фе поп-10са] ехсвапзе-сотте]аноп РапсНопа| т Фе Гогт Рег4е\-Вигке-Егптетво? (РВЕ) [15]. 

Тре ЮПо\ше @есшоп сопйеиганопз оЁ аютз Вауе Бееп изед: ш — [Кг] 55'5р44°, М — [Не]25°2р*, ба — 
[47] 45°4р'34°. Еог аютз ш, Са ава М Фе @есгопз ш Фе з(аез 53?5р'44°°, 45?4р'34'°, апа 25’2р? жеге аштьшей ю уаепсе 
опез сотезропатя]у, \Бегеаз ше @есгоп$ оЁ сотр!ее]у оссирле4 зВеПз [К*|, [Аг], апа [Не] \уеге сопз14еге аз соге- 
е]есгопз. ТЬе шЯцепсе оЁ соге-е]есгоп$ \\аз 1аКеп ш®ю ассоипЕ Бу изше иЙгазой рзеидоро{епна!$ ог п41ат аюш (сое 
Ра| Согзо [13]) мПегеа$ г саЙат ап пйгосеп аютл$ фе соде УапаегЬ!Е (уегз1оп$ 735 и 734) [15] уаз изед. 

Тве р!апе ууауез зе! \аз “сиё оЁР” аё Фе епегоу 20 Ву а ргоу4е4 Ше сопуегоепсе оЁ\е ю{а] епегоу оЁ Фе се ш 
ог 5е-соп$1$епё сасшаНопз по{ \огзе Фап 0,001 Ву. ТБе 4епзйу оЁ @есгоп зез \аз сасшае4 изше Фе тесапошаг 
опа оРрошб оЁАппепз1оп$ 4х4х4, зрасе еуету ИгоиовойЕ Фе ВтШош 7опе (МопКБВог$(-РасК 19). 

Тре @есгоп Аепзу1ез р(г) т Ше геа1 расе ап Ше рагйа1 Аепз1ез оЁ Чесгоп 5ез (2О5) ш уепсе апа сопдис- 
Чоп Бап4$ \еге сасшае4 зерагаеу Рог еуегу зрш рго]есНоп зипаг \ау аз ш [12]. [ гауе и5 Фе розу тю авегиите 
соппецед \/Й зрш таспейс тотепе аё еуегу ают. 

То шуезизае Фе еесгоп звгасвге оЁ Ше зует Са-ш-М \/И Ше огеа( Ёгасйоп оЁ шапил Ше 1оса1 соВегеп роеп- 
Па! аб по тшео4 шт Фе Нате оЁ шире зсайенте еогу \аз изед. ТЬ1$ тефо4 \аз деуоре4 ш опг этоир ап аррПеа 
Гог тапу зузепл$, Рог Т1-А1-С зумет ог шапсе [16]. ТБе арргохитаНоп оЁ ушиа| стуз{а1 15 даце еЙесйуе арргоасВ Гог Фе 
зует ип4ег шуезНсаНоп \/Ё Ше регсешазе оЁ ап @етеп: о{ апу роз$е уаше. Тве тиЁЯп-Чп арргохипайоп г сгу5&а1 


роепна! уаз изе4. ТБе 1айег \аз фе зат оЁ Сошотаб, ехсВапзе (З1айег’5 уегзюп) ап Ма4еитя сопетиНопз. ТВе оса] 


Пуазоу У. У. Вапа ягисиге апа тазпейс ргорегйез о} сис студ т„Сат.№: АБ то сасшаНоп5 





рагиа1 депзез Гог еуегу сотропепЕ о{ аПоуз \а$ сайсшаеа Гог сазег оЁ 250 аюпа$ оЁ Ше зужет ш-Са-М ассогашс {о ех- 


ргезз1оп 
—\/Е Ем т Ни 
п" (Е)= = | ("В ( к, Е Рак Е г" 


1 


уПеге 1 1$ Фе огбИа1 диапеат питбег, В (г,Е) аге Ше га41а| ууауе Гапсйопз, Т 1$ а таблх еетеп( оЁ Фе зсайентте орегаюг, 


ап шаех 0 зВо\з Ше сепие аё \”мсВ Фе ают 1 1$ расед. 


Вези 5 апд 915си$$10п. 
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2 4 6 8 10 12 14 16 
Ес. 1 — То{а] депз1е$ оЁ $(аез Юг ш‚Са/.,М (х = 0,25; 0,5; 0,75). 


Вапа 5тасаге апд пзазпейс ргорегбез. ТВе Бапа затасиге оЁ сис ш„Са, „М зузет сВапоез$ $12 НсапИу аз Фе 
по]аг Насйоп х оЁ шапит 1шсгеа$ез. К сопсегл$ Бо оссир1ед уепсе ап4 ипоссирле4 соп4исйоп Бап4$. ш Ей. 1 Фе ю1 
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еесгоп Чепз1ез оЁ зщез Гог Бо зрш опешаНопз (ТРО5) ог зо НА зошйоп$ ш.Са,.,М (х = 0.25; 0.5; 0.75) аге зВо\/п. Опе 


сап зее Ше Геагез ш сотрагзоп ю ТРО$ оЁ Ше с-СаМ (Е15.2). 
2.0 





Эрт ир [М 


МЕ) 








МЕ) Зри ир Сам 


0.0 








-2.0 — 


| Зрт Бомп | | | | 


2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 





Е, еУ 


Ес. 2 - Тоа| депз!е$ оЁ з(е5 Рог ШМ апа СаМ (х = 0,25; 0,5; 0,75). 


Тье по$ё 1ют1ИсапЕ сВапоез оЁ е]есгоп згасвте Варреп ог по.5Сао 5 М ап4 То л5Сас.>5М. ТВезе свапеез аге соп- 
песме у Фе ищегасНоп [144- ап Са34-оБиа1$ м 2р-оБ $ оЁ пигосеп \/ШсН гезиз ш Ше сВапзез оЁ Ше @есиошс 
ап4 таспейс ргорегие$ оЁ Ше зу$ет ипдег сопзАегайоп. 

Тье уепсе Бапа (УВ) 1$ Ююгтед Бу айе5 еззепнаПу о? 2р-е!есгопз оЁ пйгосеп аюпл$ \УИН Ше адпихахе оф $- апа 
р-5ез оЁ Са ап Ш ап4 49159пеи1$Без фе Ы26 епеггу 1юсаН7аНоп о Тп55- (3,8 еУ\), Га5р- апа Са4р- (6,6 еУ апа 7,7 е\У), 
ап4 2р-5%а{ез оЁ пИгодеп (8.7 е\У). ТВе согезроп4 те тахита о ТРОЗ Юг Бо зрш опещаНопз сап опе зее Гог аП аПоуз. А 
Фе зате ите Юг по25Сао.15М Феге аге зоте Бап4 сарз \Усв сап Бе зееп оп Фе сигуез оф 1оса| аепз1ез оЁ @месгоп $е$ 
Гог Бо зрш зибзуметз М№,(Е) и М, (Е) оЁ шапит, за ап4 пигозеп, аз \№еП аз арреагапсе оЁ ипоссир1е4 аез оЁ [15$- 


ап Са45-е]есгопз аё 0,6 еУ Нот Веги 1еуе! (Е1х.3) уБсВ сап Бе шезе4 аз ассерюг 1еуе!. 


Пуазоу У. У. Вапа ягисиге апа тазпейс ргорегйез о} сис студ т„Сат.№: АБ то сасшаНоп5 
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Но. 3. Рага] аюпис 4еп$1е$ оЁ $‘айе$ Юг шо 25Саол5М (а) апа по75Сад.>5М (Б) 


АЕ чотНсайе по]аг НасНоп оЁ тацит (ог ехатр!е х = 0,75) Ше Бап4$ оЁ оссирле4 апа #ее е!есгоп з(аез 5ШИ 0 
Фе отеаег епеголе5 Бу поге ап 1,0 е\У ш сотрагзоп © шо25Сао.5М. ТВе епегэу зар Е, 0{ Гпо.5Сао.›5М Чесгеазез Бу 0.5 еУ 
апд 1$ едиа] о 1,9 еу. 

Ву пщеотайоп оЁ @есгоп 1оса] рагиа1 Чепз1ез Гог еуегу зрш рго]есйоп ог Фе зуетз ш‚Са,.,М (х = 0; 0,25; 0,5; 
0,75; 1,0) ргоу14ез и5 Ше 1оса] рагйа1 сВагзез о{ ают$ ап4 Фе розу ю даегтше Фе зрш таспейс тотеп$ а еуегу 
Юла оЁ аюплз (ТаЫе1). [ \аз азсенаше4 аё Фе (егпагу зует ип4ег шуезисаноп @1зр]ауе4 гавег зтаП таспейс тотеп( 
аё ао Са, Ш, апд М, \мсВ уаше шсгеазез ш Фе го\ Шо25Саол5М — Шо.5Сао.5М — Шо15Сау.2М. ТВе отеже$Е зрш зрИ- 
Нос {аКез р1асе Рог 4р-зВе| оЁ хат абюот, Фа саизез фе арреагапсе оЁ тазпейс тотепЕ а Са ают 0,009 ив, \Вегеаз Ше 
таспенс тотеп аё аюптз оЁ тайлх шит апа пигозеп ш по.15Сао.25М аге едца| ю 0,008 ив. шп 15$ зует, \Веп х = 


0.75 Ше Са аюпаз сап Бе сопз14еге4 аз адпихаге а{оглз. 
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ТаЫе 1. 
'ТВе зиисига! рагатеегз, тазпенс потлеп{$ аё аюплз апа абзопие тазпентаноп М$ (а Т =0К) 
ш Фе зует$ ш„Са, М 






































Гаёасе ра- и Маспейс тотепб, М, 
ите, 
тате(ег, А (20 Ив ив/сей 
Ш Са М 

с-баМ 4,500 153,73 - 0,009 - 0,009 0,05 
1о.25Саол5М 4,655 680,69 0,006 0,007 0,007 0,17 
ло 5Саз М 4,740 718,67 0,007 0,008 0,008 0,18 
по15Сао.25М 4,770 732,40 0,009 0,009 - 0,008 0,19 
с-шМ 4,980 208,36 0,010 - 0,010 0,06 














Г 1$ мои №0 шепноп Фа ш Ышпагу сотроипа$ СаМ апа М Шеге аге таспейс тотеп. Еог шзапсе Юг с-СаМ 
аге Шеге таспейс тотеп($ а ао Са (0,009 ив) апа М (- 0,009 ив), БаЕ Е 4оез по [еа4 о Фе Ёегготаепейзт оЁ 1$ сот- 
роипа Бесаизе о за аёНсе$ аге тазпенте4 апНрагаПе] ууауз. ТВезе гезиН$ аогее И е тоесшаг \!е1$5” Шеогу, ассога- 


ше © \ЫсН Ше тазпенханоп оЁ еуегу заЫашсе М^”? 15 амегите4 Бу Фе зит оЁ ауегаее заНзНса! тазпенханоп оЁ зера- 
р й М 
гае 101$ << т >> Бу апаогу жи [17] М^8 = = << 0? >> ‚ мПеге М№ - Ше питбег 0{ аюпаз апа << ие >> - аапап- 


паит-тесвашса| ауегасе таспейс тотепе о? Фе п-еуе|. 
Триз фе тезШапе тазпейтайопт ш Ыпагу ап4 {егпагу зу$ет$ ш„Са! „М (х = 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1,0) 1$ Ме зат о Фе 
тазпейтайоп оЁ тазпенс за а(йсез ап4 15 деегиишед Бу Ше зе! оф ]еуе!5 Е, ш соттоп пеаЙу Ше эгоипа уе. Опг аБ 


то сасшаноп$ оЁ фе @есоп згасаге ап4 е ю{а| ап Фе абзоПие таспейтаноп оЁ Ышагу ап4 {егпагу зу5епл$ сауе ог 
Фе ю{а| тазпентаНоп Ше 7его езИтайоп М =0 Би Фе абзоПие тазпентанотз М, >0 13 аШегепе от 2его (ТаЫе 1). 


ТЬе таспейтаНоп оЁ забганоп М, (юг Т =ОК ) оЁ Ше зеписопдисюг таепа]5 ип4ег шуезизаНоп шсгеазез топоюпои$ 


У\ау \И х ап4 асеуез 0,19 ив/сей Гог х = 0,75, Беше за юг а х. Ц 15 роз$1е ю зиррозе фа Ше зу\етл$ СаМ, М, 
ап4 ш‚Са, „М аге ш рагатазпенс 5ае. ТБе арреагапсе оЁ Ёегготазпейс ргорегиез о? СаМ Тауегз Бу адапихеге оЁ СА аю11$ 
\аз пое4 еагйег [11], ап4 \аз соппес‹е4 \ив Ше лап таспейс тотепЕ аё Фе ао оЁ хадопитат. Опюгапае]у Фе теаз- 
игетеп(5 оЁР Ше тагпейс потеп{5 аё аёюпл$ оЁ Са ап4 М Вауе по: Бееп сагле4 оп. 

Тре сгеаноп оЁ тазпенс тотеп$ аё аюпл$ оЁ пигозеп (0,42 ив) \аз обзегуе4 ш ВеО : М [12] Бу Фе рагйа! зя6$Я- 
(абоп оЁ охузеп аюпл5 Бу пИгосеп аюплз. ТБе паете оЁ Фе стеайоп о{Ё тазпейс ргорегаез оЁ пигозеп аюп1$ ш Фе зует 
Ве0: М Фе аи®огз о рарег [12] ехр!аш Бу Ше тиша| епегоу роз1Ноп оЁ Ше уаепсе О2р-Бапа оЁ тайлх ап4 2р-Бап4 оЁ п1- 
гобеп аюпл$ \ЫсЬ 15$ аеегтшед Бу Ше 41егепсе о огбпа| епег1ез Дё (О2р — №2р) = -1,749 еУ, Фа еа@$ о Ше зрошапе- 
оц роаптайоп оЁ М№(2р\ — 2р})-5ез ап4 сопуе$ Ше зумет ВеО : № шю Ше уае оЁ таспейс зеплитеа! (ММ). И \а$ 
зВо\ [12] фаё Бу ана тс оЁ Фе 41егепсе оЁ Ше огоИа| епего1ез Дё ш Ше зузет ВеО : (В, С, №) Ше таспейс то- 
тет оЁ аапихите аюпл5 Аесгеазе понсеау (от 1,16 ив г ВеО : В ю 0,42 ив Юг ВеО : №, тагпейс поте аё а{- 
011$ ОР Бегушиат ап4 охузеп аз \е| аз Ше 1юа| тазпентаНоп оЁ засВ зузбет десгеазе а[0. 

Ноуеуег Юг Ше зептсопдисюг зубет ш„Са,.,М Ше гези$ оЁ Фе \огКк [12] аБоц( Фе го]е оЁ Фе тивша| роз1Ноп$ 
оЁ р-отбИа| епего1ез оЁ адпих ига] аёютлз ап4 Фе аюпп$ оЁ поп-теаШс 1а се саппоЕ Бе изеа ЪБесаизе аПоуте ш Фе зубет 
ш„Са, „М 15 реРогтед шю теаШс заа се ап зесоп у, Ше епегэу оЁ 2р-огбИа1 оЁ пигозеп (-11,4852 е\У) [18] 15 зкааеа 
То\ег ап Фе епего1е$ оЁ р-отфиа| Шт (- 4,6947 еУ) [18] апа Са (- 4,9218 е\У) [18] ТВе а1Шетепсез оЁ епего1ез Д& оЁ р- 
ог а15 ш опе сазе аге едиа[: ог пигозеп Дё (Са4р — №2р) = 6,563 еУ апа юг шашит Д (Т5р — Са4р) = 0.227 еу. 5о Юг 
шуапсе ш Фе зует [по.75Сао.25М Фе таепейс тотепЕ аё Фе ают пигозеп 1$ тоге ап 4 Итез 1ез$ фап ш зует ВеО:М№, 
Фаё сап Бе соппее4д и фе шпепсе оЁ Ше @етепЕ сотроз1!оп оЁ таёлх, сгузбаПостарЫс ап еесгоп 2опе зигисагез. 

ТБе апа[уз15 оЁ Ше рагйа! сВагоез оЁ Бош зрш за6зуметз М№(Е) ап М\(Е) ш Ше зеписопдисюг аПоу шол5Сао.25М 
(ТаЫе 2) аПо\уз из ю зе ШаЕ зрошапеоиз зрш ро!апхайоп оЁ Ше @есшоп з(аез Са (4р\ - 4р\)-, шСр! - 5р}), апа М(2р, - 
2р,) хлуе шаш сопёлБиНоп$ шю тшазпейс тотеп( \’Веп Шеге аге по ежегпа| тазпейс Не!4$. ТВе сопи1биНоп$ шо тазпе{- 
17айоп оЁ ]а все 101$ оЁ Фе @есгоп$ оЁ Са45-, ш55-, апа №25-отбиа15 гаги ой о Бе 2 Итез$ 1е5$ ап оЁ феи р-@есгоп. [Е 1$ 
уе © поЁе Ша Са34- ап4 14а -5аез оЁ Ше уепсе Бап4 @есгопз таке по понсеае сопи1ЬиНоп шю Ше тазпейс то- 
теп($ аё ают$ оЁ Фе зу\ет ш;„Са/.,М. 
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ТаЫе 2. 
Раг@а| сВагое Ч1зы1иаНоп оЁ уаепсе @есгопз$ аё аютл$ Юг Ше зрш забзуетз М1(Е) и МКЕ) ш Шол5Сао.25М 
Ш Са М 
$ р а $ р а $ р 
01 0,3819 0,6840 4,9855 0,4342 0,7205 4,9967 0,7473 2,1651 
п] 0,3797 0,6790 4,9856 0,4313 0,7143 4,9967 0,7480 2,1721 
(01-1) 0,0022 0,0050 -0,0001 0,0029 0,0062 0,0000 -0,0007 -0,0070 
У 0,7616 1,3631 9,9711 0,8655 1,4347 9,9934 1,4953 4,3372 




















Тре аерепдепсе Е, (х) „Ву шсгеазше оЁ Фе то]аг НасНоп оЁ ш4пат ш Фе зужет ш„Са, „М ш зрие оЁ яещИНсат 


спапсе оЁ Фе @есиоп епегоу гасфиге Бой ш оссирле4 ап4 ипоссирле4 Ьапд$, и 1$ розз1Ые ю зе Ша Ше узла оЁ Ше уа- 
1епсе Бап4 сопзегуе$ 15 уае, пе УВ апа Еегил 1еуе] зы Бу поге ап 1 еУ © Ше ЫоВег епего1ез, ап4 Фе ул оЁ Топы 4- 
Чеп епего1лез Е е Дестеазе$ Нот 2,4 еУ (х = 0,25) тю 1,9 еу (х = 0,75). Те сасшае4 сотроз1Ноп аерепдепсе Е о (х) ш с- 


п,Оа, „М(х = 0; 0,25; 0,5; 0,75; 1) арреагз ю Ъе попПпеаг опе апа 1$ зво\п ш Не. 4, \УПеге И 1$ сотрагеа ум Ше ехрег1- 
тепа| дай [2]. Опе сап зее Ше хоо4 азтеетепи о тесе1уе4 ШеогенсаПу ш Ше ргезепЕ \о!К ап4 ехрегипепиа] даа. 














3.50 
Ф -[2] 
<>- наст. расчет 
3.00 
Ф 
2.50 — 
2.00 
- с-мМ 
150 — Сбам _ | 
0.00 0.40 0.80 ы 


Ро. 4. Сотроз!оп 4ерепдепсе сигуе Е. (х) Гг аПоуз с-ш‚Са,,М (х = 0;0,25;0,5;0,75; 1) 


'ТБе огт оЁ фе сотроз1Ноп 4ерепдепсе сигуе Е ь (х) Гог аПоуз с-ш;Са „М (х = 0; 0,25; 0,.5; 0,75; 1) 1$ апа1юх0и$ 


оЁ опе юип4 еаег [19] ог Ше сис аПоуз с-АБ Са, „М ап4 40е$ по{ сошга@ се изиа! поНопз оЁ рБуз1сз. ТВе уаше оЁ Бом- 
шо рагатеег а шацит ЁгасНоп х = 0,515 Ше отеа{е5{ опе ап4 едиа1$ №0 0.25 е\. 

Пиуегаюпис пцегасНот$. Зоте рагисшамез оЁ ше пиегаюпис пиегасноп ш сис аПоузс-ш;„@а!„М оп сап 
оБзегуе оп Ше тарз оЁ 1ю{а! @есигоп 4епзйу (ЕО) ш Ше геа!| зрасе. Еог ехатре ш Е!1с. 5 Фе тарз оЁ ЕД аге детопзиае4 
Юг по25СаолМ ш Ше р1апез (110) апа (001). Опе сап зее, аё а1оп® Фе Ппез Са-М апа ш-М Фе соуаепе (уре Бопд$ ргеуай. 
Те 1осайтаноп оЁ ЕР Юг ш-М Бопа 1$ ехргеззе4 ехрПс1Иу ШаЕ 15 Ше еу14епсе оф сгеаноп оЁ Вур1а12е4 огбИа1$ ш4а-М2р 
ап СаЗа-М№2р. ТВе ицегасНоп оЁ аюпл5 оЁ шеаШс заа@се 15$ теаШс опе, \Вегеаз Фе Боп45 Са-Ш аге оЁ апесипе {уре 
ап аге югтед Бу п2р- апа Са2р-5%аез ш Ше епегоу гапое Нот 6.5 ю 11еу. 
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110.25 а0.75М 








2<0.0 





0.000<2<0.014 





0.014<2<0.028 








0.028 <2<0.042 


0.042 <2<0.056 


0.056<2<0.070 


220.09 








110.5Са0.5М 








2<0.0 





0.000<2<0.014 





0.014<2<0.028 








0.028<2<0.042 








0.042<2<0.056 


0.056=2<0.070 


220.09 

















120.75@а0.25М 








2<0.0 





0.000<2<0.014 





0.014<2<0.028 








0.028<2<0.042 


0.042 <2<0.056 


0.056<2<0.070 





220.09 














Е. 5 — ТБе ‘юа| депзИу тарз ш Са-М апа ш-М (001) апа (110) р1апез ассог@те ю ш;„Са, „М (х = 0,25; 0,5; 0,75) 


'Тве апа[уз1$ оЁ @есгоп епегоу зресёта (Е1е. За апа ЗЪ) св Вауе Фе гезопапсе свагас{ег зВо\уз Фа Ше сгеайоп оЁ 
1оса|теа Вубча17е4 отб Иа1$ 155-М№2р апа Ва45-М№2р ш 1е епегоу ииегуа[ гот 4 {0 10 еУ 1$ роз Ые. 


Сопсшзюп. У/ИВ аррИсаНоп оЁ аб пийо хопе дпапат-тесвашса! тео4 изте фе депзИу Еапсйопа! феогу апа 
Уи Ше сшяег уегз1оп оЁ Фе 1оса1 собегепЕ роепна! арргоасЬ Ше зузетаНс сасшаНопз о есиошс ап тагпейс ргорег- 
Пез орсиЫс аПоуз ша, М Юг уапоиз то|аг йасНопз 0<х<1 об шашит \еге сагме4 оп. 

п Фе го\у СаМ-> 10.25 аол5 М> Шо.5Сао 5 М> 0.75 ад.25М \е Вауе обзегуеа: Пе зШИ оЁ УВ о Ше ШеВег епего1ез 
Бу тоге Фап 1.0 е\У, Ше 4естеазте о епегоу гар Е, ‚ \ЫсЬ еапа1$ Юг шооСао М = 1,7 еУ, Фе арреагапсе о{ ассерюг 


[еуе!5 абоуе Еегит епегоу 4ие ю п апа Са аюз$ ап4 тезопапсе @есгоп зёа{ез оё 5- ап4 р-зуттеу ш ипоссирле4 Бапа. 

Тре гези5 оЁ ойг сасщаНопз оё рагЧа! 1оса! @есгоп Чепз1ез оЁ аез Гог зрш за6зууетз №(Е) апа М, (Е) регтй 
13 Ю аззег Ше ех1%епсе оЁ Ше зрш ро!амтайоп еНес{ о{ аютз Шш, Са, апа М ш Ше зу$ет ш„Са, „№, ай гапзти$ И шю Фе 
збайе оЁ таепейс зеписопаисюг. ТВе тазпейс тотеп$ оЁ аютз Шш, Са, апа М Баз Бееп саси]ме4 аз \еП аз загаНоп 
таспейтайоп оЁ Ше зует ш;„Са, М, \ШсВ сап Бе незе4 аз Ше еу14епсе оЁ Ше рагатагпейс зва{е оё 1$ таена!. ТБиз, ш 
сиЫс сгузва15 ш„Са, „М у Ще огеа( НгасНоп о шапит Фе еНесе оЁ зрш зрШпе оф 7опе Са4(5-, р-), ш 5(5-, р-), апа М№2р 
уаз обзегуе \уШсВ 1еа4$ 1ю сгеаноп оЁ таегпейс тотеп{5 або 0.01 ив аё аюпл$ оЁ Бо зи асез. АЕ Фе зате Ите Шезе 
аюпис тагпейс тотеп Ш (0,009 цв), Са (0,009 ив), апа М (-0,008 ив) 4оез по еа4 10 Гетотазпейзт Бесаизе Фе тазпейс 
потеп$ оЁ аюпл$ оЁ мо зи а сез аге апйрагаПе]1, \сь 1$ ш ассогдапсе у тоесшаг еогу оЁ \е155. 
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